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© Kuhlfiussigkeitsleitung. 

© Die Erfindung betrifft eine blasgeformte Kuhlfius- 
sigkeitsleitung aus mehreren Polymerschichten mit 
hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkeit fur Moto- 
ren, insbesondere Fahrzeugmotoren. 

Es wurde festgestellt, daB sich uberraschender- 
weise Mehrschichtleitungen mit einer Kombination 
von unterschiedlich wirksamen Schichten unter- 
schiedlicher Dicke aus geeigneten Polymeren, z.B. 
mit einer fur Kuhimittel inerten, nicht quellbaren |U~i- 
nenschicht und einer steifen, tragenden, besonders 
berstdruckfesten Aufienschicht, in besonderer Weise 
eignen. Diese Schichten mussen miteinander ver- 
traglich Oder durch eine mit den beiden Schichten 
vertragliche Zwischenschicht verbunden sein. Solche 
erfindungsgemaBen Leitungen sind bevorzugt nach 
Coextrusion ihrer Schichten aus den verschiedenen 
Polymeren und nach dem Einlegen des Rohr- oder 
Schlauchrohlings in eine beliebige Form, der soge- 
nannten 3-D-Schlauchmanipulation, in bekannter 
Weise blasgeformt worden. 
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Die Erfindung betrifft eine blasgeformte Kuhl- 
flussigkeitsleitung aus mehreren Polymerschichten 
mit hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkeit fur 
Motoren, insbesondere Fahrzeugmotoren. Kuhlflus- 
sigkeitsleitungen haben in der Regel keine einfa- 5 
chen, sondem eher bizarre Formen und werden oft 
aus Metallteilen und elastischen Zwischenstucken 
zusammengesetzt, um die zum Teil intensiven Vi- 
brationen des Motors auszugleichen. Dafur werden 
gemaB Stand der Technik mit Fasergewebe ver- 10 
starkte Gummileitungen eingesetzt. Solche bevor- 
zugt fur Fahrzeugmotoren eingesetzten Gummilei- 
tungen haben den Nachteil, daB sie einerseits rela- 
tiv teuer sind und trotzdem nicht den Anforderun- 
gen, besonders bei im Motorraum entstehenden 75 
hohen Temperaturen, vollstandig gewachsen sind. 
Nach einer Betriebsdauer, die ca. 100 000 Fahrkilo- 
meter entspricht, fallen die mechanischen Eigen- 
schaften bereits stark ab. Noch kritischer wird die 
Stabilitat von Kuhlwassergummileitungen fur zu- 20 
kunftige Automobilmotoren, die die Temperaturen 
im Motorraum noch weiter ansteigen lassen als 
bisher, wodurch der Abfall der mechanischen Ei- 
genschaften zusatzlich beschleunigt wird. 

Kuhlwasserleitungen, bestehend aus einer ein- 25 
zigen Polymerschicht, sog. Monoleitungen, finden 
bisher nur begrenzte Einsatzmoglichkeiten. Leitun- 
gen aus Polyolefinen zeigen oberhalb von 100*0 
eine ungenQgende Berstdruckbestandigkeit auf. 
Fur Polyamid wird durch das starke Quellen durch 30 
Kuhlflussigkeiten oder durch Hydrolyse die Festig- 
keit herabgesetzt. 

Aus diesem Grund wird bisher bevorzugt glas- 
faserverstarktes Polyamid fur Teile eingesetzt, die 
direkt mit Kuhlflussigkeit in Kontakt kommen, da 35 
die Glasfasern den Verlust an mechanischen Ei- 
genschaften, z. B. durch Quellung oder durch Hy- 
drolyse, teilweise kompensieren konnen. Glasfaser- 
verstarkte Rohre sind jedoch nicht flexibel. 

Durch Coextrusion hergestellte einfache rohr- > 40 
formige aber flexible MehrschichtKuhlflussigkeits- 
leitungen nach der EP 0 436 923 haben aufgrund 
ihrer Form nur beschrankte Einsatzmoglichkeiten. 
Sie konnen besonders gut als Zwischenstucke Ver- 
wendung finden. 45 

Es bestand daher die Aufgabe, Kuhlflussig- 
keitsleitungen zu schaffen, die die genannten 
Nachteile nicht aufweisen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Kuhlflus- 
sigkeitsleitung gemaB Anspruch 1 . Sie wird speziell so 
durch Leitungen mit variierenden Wandstarken ih- 
rer Schichten gelost. Fur den Einsatz als Ktihlflus- 
sigkeitsleitungen fur Motoren, speziell Fahrzeugmo- 
toren eignen sich daruberhinaus besonders Leitun- 
gen mit zumindest auf Teilstucken ringformig oder 55 
spiralig gewellter Wandung. 

Es wurde festgestellt, daB sich uberraschender- 
weise Mehrschichtleitungen mit einer Kombination 
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von unterschiedlich wirksamen Schichten aus ge- 
eigneten Polymeren, z.B. mit einer fur Kuhlmittel 
inerten, nicht quellbaren Innenschicht und einer 
steifen, tragenden, besonders berstdruckfesten Au- 
Benschicht, in besonderer Weise eignen, wenn die- 
se Schichten in ihrer Dicke abschnittsweise den 
jeweiligen Anforderungen angepaflt werden kon- 
nen. Diese Schichten mussen miteinander vertrag- 
lich oder durch eine mit den beiden Schichten 
vertragliche Zwischenschicht verbunden sein. Sol- 
che erfindungsgemafien Leitungen sind bevorzugt 
nach Coextrusion ihrer Schichten aus den verschie- 
denen Polymeren und nach dem Einlegen des 
Rohr- oder Schlauchrohlings in eine beliebige 
Form, der sogenannten 3-D-Schlauchmanipulation, 
in bekannter Weise blasgeformt worden. 

Besonders bevorzugt sind Mehrschichtleitun- 
gen mit polyolefinischer Innenschicht und Polyamid 
als Auflenschicht. Durch die polyolefinische im 
Kuhlmittel nicht quellbare Innenschicht wird eine 
hervorragende Hydrolysebestandigkeit gewahrlei- 
stet. Polyamid in der AuBenschicht gewahrleistet 
eine hohe Berstdruckbestandigkeit und laBt die von 
den Automobil-Herstellern geforderten Werte errei- 
chen, so daB die fur Kuhlflussigkeitsleitungen aus 
Gummi unumgangliche textile Verstarkung entfal- 
len kann. 

Die erfindungsgemaBen Leitungen zeichnen 
sich dadurch aus, daB ihre Schichten aus Polyme- 
ren mit deutlich unterschiedlicher Flexibilitat beste- 
hen und da/Sdie Flexibilitat der Leitung durch ab- 
schnittsweise unterschiedliche Wandstarkenverhalt- 
nisse der Schichten variierbar ist. 

Die erfindungsgemaBen Leitungen sind wesent- 
lich flexibler als die verstarkten Gummileitungen 
nach dem Stand der Technik. ErfahrungsgemaB 
fuhrt das Verbiegen von glatten Rohren aus festen 
polymeren Materialien bei groBeren Durchmessern 
zum Verknicken. 

Eine besonders vorteiihafte Fiexibiiitat, die sich 
aus der Notwendigkeit ergibt, auf engem Raum 
starke Leitungs-Krummungen zu ermoglichen, zei- 
gen Leitungen deren Wandung zumindest teilweise 
durch nach dem Stand der Technik bekannten Ver- 
fahren z.B. ringformig oder spiralig gewellt wurde. 

Zusatzlich Vorteile solcher erfindungsgemaBen 
Leitungen sind nicht nur das geringere Gewicht 
sondern auch die geringeren Herstellungskosten. 

Berstdruckfeste Materialien fur die AuBen- 
schicht sind besonders Polyamide, bevorzugt 
Homo- oder Copolyamide aus linearen aliphati- 
schen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z. B. 
aus Lactamen, Aminocarbonsauren oder Diaminen 
und Dicarbonsauren, oder solche aus aromatischen 
Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z.B. alkylierte 
Diamine oder Dicarbonsauren mit 6 bis 20 C-Ato- 
men mit einem oder mehreren Cyclohexan-Ringen, 
die ihrerseits uber Alkylengruppen verbunden sein 
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konnen. Beispielhaft genannt seien die semikristal- 
linen Polyamide der Reihe PA 6 bis PA 12 und der 
Reihen PA 6,6, bis PA 6,12 sowie PA 12,6 bis PA 
12,12. Es eignen sich auch Mischungen und 
Blends der genannten Polyamide, wobei Qualitaten 
mit hohen Viskositaten bevorzugt sind. 

Inerte, quellungsbestandige Polymere fur die 
Innenschicht sind halogenierte oder nicht haloge- 
nierte Homo- oder Copolyolefine, deren Mischun- 
gen oder Blends. Bevorzugt sind neben Homopo- 
lyolefinen die Copolyolefine des Ethylen bzw. Pro- 
pylen mit weiteren a-Olefinen. Geeignet sind chlo- 
rierte, besonders auch fluorierte Polyofefine und 
Copolvolefine und auch Polyvinylchlorid. Von be- 
sonderem Vorteil sind auch Blends aus Polyolefi- 
nen und vernetzten oder teilvernetzten Elastome- 
ren. Fur zweischichtige Leitungen mussen die 
Homo- oder Copolyolefine selbst-reaktive, vertrag- 
lich machende Gruppen tragen, wie sie z.B. durch 
Pfropfung mit a-ungesattigten Sauren bzw. ihren 
Derivaten oder durch geeignete Comonomere wie 
z.B. Acryl- oder Methacrylsauren oder deren Deri- 
vate zu erzielen sind. 

Die innere Schicht besteht vorzugsweise aus 
Polymeren der Gruppe ETFE, PTFE, PVDF, PPS, 
PPE, POM, EVOH, PBT, EVA und deren Blends. 

Die innere Schicht kann aber auch mit der 
AuBenschicht durch eine mit beiden vertragliche 
Zwischenschicht genugend fest verbunden werden. 
Auch eignen sich dafur in besonderem MaBe Po- 
lyolefine oder Copolyolefine, die reaktionsfahige 
Gruppen, besonders Carboxyl- oder Saureanh- 
ydridgruppen durch Pfropfung oder durch die ge- 
nannten Comonomeren erhalten haben. 

Der Anteil der berstdruckfesten AuBenschicht 
betragt 10 bis 95%, bevorzugt 25% bis 95% der 
Gesamtwandstarke. 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Kuhlflussigkeitslei- 
tung besteht aus einer Innenschicht aus maleinsau* 
regepfropftem Polyolefin oder Copolyolefin und ei- 
ner AuBenschicht aus hochviskosem Polyamid 6 
oder Polyamid 12 in der AuBenschicht des gewell- 
ten Teils. 

Die erfindungsgemaBen Kuhlflussigkeitsleitun- 
gen zeigen bei beliebiger Formgebung durch Kom- 
bination von geeignetem flexiblen Material fur die 
Innenschicht und steifem Material alle Variationen 
der Flexibilitat oder der Berstdruckfestigkeit, die 
daruberhinaus abschnittsweise durch gezielt unter- 
schiedliche Wanddikkenverhaltnisse beeinfluBbar 
sind. Die Flexibilitat kann in den gewellten Berei- 
chen weiter erheblich verbessert sein. Dabei ist die 
Nahtlosigkeit der blasgeformten Leitung und der 
auf die Endstucke (Butzen) beschrankte geringe 
Anteil an Abfall ein ganz besonderer Vorteil. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Figuren beispielsweise beschrieben; in dieser zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Ansicht einer belie- 
big geformten Kuhlflussigkeitsleitung 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine drei- 
schichtige Kuhlflussigkeitsleitung. 

5 Die Kuhlflussigkeitsleitung (1) hat eine 

berstdruckbestandige AuBenschicht 
(2), eine Haftvermittlerschicht (3), eine 
flexible losungsmittelinerte Innen- 
schicht (4) in einem steifen Bereich 

w (5), einen halbflexiblen Bereich (6) 

und einen flexiblen Bereich (7) mit 
Wellung (8). 

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist die AuBen- 
schicht der Kuhlflussigkeitsleitung ein Polyamid, 
75 das die erforderliche Steifigkeit und zugleich die 
entsprechende Berstdruckfestigkeit hat. Die Innen- 
schicht ist eine sehr flexible und gegen Frost- 
schutzmittel inertes Polymer, bevorzugt ein Polyo- 
lefin. 

20 Das Wanddickenverhaltnis zwischen der Innen- 

bzw. AuBenschicht definiert die Flexibilitat. In ei- 
nem halbflexiblen Bereich hat die flexible Innen- 
schicht eine vergroBerte Wandstarke. Die verrin- 
gerte Dicke der AuBenschicht bewirkt dadurch zu- 

25 gleich eine verminderte Biegesteifigkeit. 

Zusatzliche Wellung ergibt eine groBe Flexibili- 
tat und die Moglichkeit, das Rohr um enge Radien 
zu biegen. Dabei wird die Berstdruckbestandigkeit 
durch den Well-Bereich vorgegeben. Der Vorteil 

30 der erfindungsgemaBen Kuhlflussigkeitsleitungen 
leigt darin, daB sehr steife Bereiche und flexible 
Bereiche abwechseln, die die Vibration zwischen 
Motor und Karosserie auffangen konnen. Bei An- 
wendung der 3-D-Schlauchmanipulation ist diese 

35 Kuhlflussigkeitsleitungs-Konstruktion in keinem Be- 
reich durch eine Quetschnaht geschwacht. 



Patentanspruche 

1. Kuhlflussigkeitsleitung aus mehreren Schichten 
aus thermoplastisch verarbeitbaren Polymeren, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie durch Extru- 
sionsblasformen, kombiniert mit 3-D-Schlauch- 
manipulation, hergestellt ist. 

2. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Wandstarken- 
verhaltnis der Schichten uber die Lange der 
Leitung unterschiedlich ist. 



40 
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3. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB Anspruch 1 und 
2, die zumindest aus einer inneren, gegenuber 
dem Kuhlmittel inerten, nicht quellbaren 
Schicht und einer auBeren berstdruckfesten 

55 Schicht aus Polyamid besteht. 

4. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB sich die Polymeren der Innen- 
und AuBenschicht in ihrer Flexibilitat deutlich 
unterscheiden. 

5. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 5 
anstehenden Anspruche, bei der die auBere 
Schicht aus einem Homo- Oder Copolyamid, 
aus Mischungen oder Blends derselben be- 
steht. 

6. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB Anspruch 5, bei 
der die Homo- Oder Copolyamide aus linearen 
aliphatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Ato- 
men, aus aromatischen Monomeren mit 6 bis 
12 C-Atomen oder aus cycloaliphatischen Mo- 
nomeren mit 6 bis 20 C-Atomen bestehen. 

7. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus halogenierten oder nicht haloge- 
nierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mi- 
schungen oder Blends derselben besteht, die 
funktionelle mit der auBeren Schicht vertraglich 
machende Gruppen aufweisen. 

8. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die auBere 
Schicht aus Polyamid 6 und die innere Schicht 
aus einem Polyolefin oder Copolyolefin mit 
aufgepfropften a-ungesattigten Dicarbonsauren 
oder deren Derivate besteht. 

9. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus halogenierten oder nicht haloge- 35 
nierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mi- 
schungen oder Blends derselben besteht, die 

mit der auBeren Schicht nicht vertraglich sind, 
wobei zwischen der inneren und der auBeren 
Schicht eine mit diesen beiden vertragiiche > 40 
Zwischenschicht angeordnet ist. 

10. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die innere 



wandstarke ausmacht. 

13. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, daB sie zumindest auf einem Teilstuck ein 
ring- Oder spiralformig gewellte Wandung auf- 
weist. 



14. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
io anstehenden Anspruche, bei der die innere 

Schicht aus Polymeren der Gruppe ETFE, 
PTFE, PVDF, PPS, PPE, PQM, EVOH, EVA, 
PBT und deren Blends besteht. 

75 
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Schicht aus chlorierten oder fluorierten Homo- 45 
oder Copolyolefinen oder aus PVC besteht. 

11. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die mit der 
auBeren Schicht vertragiiche innere oder Zwi- 50 
schenschicht ein durch Pfropfung oder Copoly- 
merisation mit funktionellen Gruppen versehe- 

nes Polyolefin bzw. Copolyolefin ist. 

12. Kuhiflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 55 
anstehenden Anspruche, bei der die Wandstar- 
ke der auBeren berstdruckfesten Schicht 10% 

bis 95%, bevorzugt 25% bis 95% der Gesamt- 
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an annularly or spirally undulated wall. 

11. Coolant hose according to one of the preceding 
claims, in which the inner layer comprises polymers 
of the group ETFE, PTFE, PVDF, PPS, PPE, POM. 5 
EVOH, EVA, PBTand their blends. 

Revendlcatlons 

1. Conduits d'eau de refroidissement constituee de 10 
plusieurs couches de polymeres pouvant etre 
transfbrmes par voie thermoplastique, caracterisee 

en ce qu'elle est fabriquee par extrusion-soufflage 
combinee avec une manipulation en 3 D de la con- 
duite, le rapport de I'epaisseur de paroi des cou- 15 
ches etant different sur la longueur de la conduite, 
la conduite etant constituee d'au moins une couche 
interieure non gonflante, qui est inerte vis-a-vis de 
I'agent de refroidissement, et d'une couche exte- 
rieure en polyamide resistant^ la pression d'eclate- 20 
ment, et les polymeres des couches interieure et 
exterieure se distinguant nettement en ce qui con- 
cerneleurflexibilite. 

2. Conduite d'eau de refroidissement selon la revendi- 25 
cation precedents dans le cas de laquelle la cou- 
che exterieure est constituee d'un homo- ou d'un 
copolyamide, de melanges ou de blends de ceux- 

ci. 

30 

3. Conduite d'eau de refroidissement selon la revendi- 
cation 2, dans le cas de laquelle les homo- ou copo- 
lyamides sont constitues de monomeres 
aliphatiques lineaires avec 6 a 12 atomes C, de 
monomeres aromatiques avec 6 a 12 atomes C ou 35 
de monomeres cyclo-aliphatiques avec 6 a 20 ato- 
mes C. 

4. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications precedentes, dans le cas de 40 
laquelle la couche interieure est constituee d'homo- 

ou de copolyolefines halogenees ou non haloge- 
nees , de melanges ou de blends de celles-ci, qui 
contiennent des groupes fonctionnels assurant'la 
compatibility avec la couche exterieure. 45 

5. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications precedentes, dans le cas de 
laquelle la couche exterieure est constitute de 
polyamide 6, et la couche interieure d'une polyole- so 
fine ou d'une copolyoltfine sur laquelle sont greffes 
des acides dicarboxyliques a-insatures ou leurs 
dtrives. 

6. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 55 
revendications precedentes, dans le cas de 
laquelle la couche interieure est constituee d'homo- 

ou de copolyolefines halogenees ou non haloge- 



nees. de melanges ou de blends de celles-ci qui ne 
sont pas compatibles avec la couche exterieure. 
une couche intermediate compatible avec les cou- 
ches interieure et exterieure etant disposee entre 
ces deux couches. 

7. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications precedentes, dans le cas de 
laquelle la couche interieure est constitute d'homo- 
ou de copolyolefines chlorees ou fluorees ou de 
PVC. 

8. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications precedentes, dans le cas de 
laquelle la couche interieure ou intermediate com- 
patible avec la couche exterieure est une polyole- 
fine ou une copolyolefine munie par greffage ou 
copolymerisation de groupes fonctionnels. 

9. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications prectdentes, dans le cas de 
laquelle I'epaisseur de paroi de la couche exte- 
rieure rtsistant a la pression d'eclatement repre- 
sente 1 0 % a 95 %, de preference 25 % a 95 %. de 
I'epaisseur de paroi totale. 

10. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle presente. au moins dans une zone partielle, 
une paroi ondulee de forme annulaire ou helicoT- 
dale. 

11. Conduite d'eau de refroidissement selon I'une des 
revendications precedentes, dans le cas de 
laquelle la couche interieure est constitute de poly- 
meres du groupe ETFE, PTFE, PVDF. PPS. PPE, 
POM, EVOH, EVA, PBT et de leurs blends. 
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© Die Erfindung betrifft eine blasgeformte Kuhlflus- 
sigkeitsleitung aus mehreren Polymerschichten mit 
hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkeit fur Moto- 
ren, insbesondere Fahrzeugmotoren. 

Es wurde festgestellt, daB sich uberraschender- 
weise Mehrschichtleitungen mit einer Kombination 
von unterschiedlich wirksamen Schichten unter- 
schiedlicher Dicke aus geeigneten Polymeren, z.B. 
mit einer fur Kuhimittei inerten, nicht quelJbaren fh- 
nenschicht und einer steifen, tragenden, besonders 
berstdruckfesten AuBenschicht, in besonderer Weise 
eignen. Diese Schichten mussen miteinander ver- 
traglich Oder durch eine mit den beiden Schichten 
vertragliche Zwischenschicht verbunden sein. Solche 
erfindungsgemaflen Leitungen sind bevorzugt nach 
Coextrusion ihrer Schichten aus den verschiedenen 
Polymeren und nach dem Einlegen des Rohr- Oder 
Schlauchrohlings in eine beliebige Form, der soge- 
nannten 3-D-Schlauchmanipulation, in bekannter 
Weise blasgeformt worden. 
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